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球化学の研究の一環として実施され8），降雪や降雨
1　は　じ　め　に　　　　　　　　　　　　　　　　　中の主要成分や放射性物質の測定9｝が活発に行われ
わが国における酸性雨調査の本格的な開始は，環　　たが，環境の酸性化の観点に立った降水のpH測定
境庁によって昭和50年から5年間にわたって実施さ　　には重点はおかれていなかった．日本を含む東アジ
れた関東地域における湿性大気汚染調査1・2）である．　ア地域では産業活動が活発化することに伴い，大気
この調査は，昭和48～50年の梅雨期に北関東を中心　　汚染物質の排出の増大が予想され1°｝，酸性雨問題は
に，霧雨が眼や皮膚を刺激するという人体影響の原　　今後ますます重要になる環境問題の一つとして一層
因究明を目的として実施された．新潟県内では，昭　　の取り組み強化が必要とされている．以下では，新
和51年に入広瀬村大白川新田で大気汚染のバックグ　　潟県における酸性雨・雪の現状と今後の課題にっい
ラウンド調査の一環として，降水のpHやイオン成　　て主に調査研究面から筆者の私見を述べたい．
分が測定された（pHl44～48）紛が，本格的な調
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　新潟県における酸性雨・雪の現状査は昭和58年から実施された新潟県湿性大気汚染調
査4・5）である．この調査においては，県内131地点と　　　2．1　年間沈着量・年平均濃度
いう多地点において簡易採取器を用いて初期降水が　　　新潟県の降水の特徴は，冬期間雪としてもたらさ
採取きれ，pHや導電率などの空間的な分布例が明　　れる降水量の多いことである．酸性雨・酸性雪の生
らかとされ，その後の酸性雨調査の地点選定などの　　態系への影響を考えるとき，化学成分の年間沈着量，
基礎となった．現在ではこれらをもとに新潟，長岡，　特に冬季沈着量の把握及び地域的変動の把握が重要
六日町及び上越において酸性雨常時監視調査が継続　　である．県では酸性雨による被害の未然防止の観点
調査されている6・7）．また，昭和58，59年に実施され　　から昭和60年度より常時監視の一環としてろ過式採
た降雪調査は，降雪成分の時間的変動と地域的な特　　取法による酸性雨調査を実施している．県環境保健
徴を明らかにした勾．　　　　　　　　　　　　　　部がまとめた最近5年間（平成2～6年度）の降水
最近では，酸性雨問題は地球環境問題と地域環境　　の調査結果7）を，環境庁11・拗及び民間検査機関の調
問題の接点として社会的な関心を集めている、環境　　査結果13，14）とともに表1及び表2に示す．
庁では昭和58～62年度に第1次，昭和63年度～平成　　　県の調査結果から次のことがいえる．①降水量は，
4年度に第2次，その後第3次酸性雨対策調査を実　　長岡，六日町及び上越で約2，000mと新潟の約ユ．5倍
施している．降水の調査は，昭和50年頃までは，大　　となっており，各成分沈着量はこれらの地点で多い．
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．　　　　　　　　　　　　　　　表一1　降水成分濃度の比較
（単位：降水量；m／年，イオン濃度：mg〃，　H＋：μ9〃）
新潟県調査　　　　　　　民間＊＊＊　　　　　　　環境庁調査
新　潟　長　岡　六日町　上　越　　新発田　　第1次調査＊第2次調査＊＊新津＊＊　相川＊＊
（H2へH6）　　　　（H3へH6）（H5へH6）　（S61～S62）　　　　（H」～H4）
地　点数　　　1　　　1　　　1　　　ユ　　　　ユ　　　　29　　　　28　　　　1　　　1
降　水量　　1328　　2046　　2002　　1970　　2009　　　1755　　　1403　　1537　1483
韻　　　461　467　467　451　　478　　　47　　　48　　46　46
】i｛＋　　　　　　　　　　　24．5　　　　　21．4　　　　　214　　　　　30．9　　　　　　　16．6　　　　　　　　　20工）　　　　　　　　　　17　　　　　　　　　29　　　　　　25
SO42－　　　　　　321　　　　3②3　　　　2．35　　　　3．27　　　　　3政3　　　　　　　2．64　　　　　　　2．13　　　　　　2．16　　　　2．39
nss＿SO42｝　　　204　　　　2②7　　　　1．90　　　　231　　　　　2．39　　　　　　　2．14　　　　　　　1B5　　　　　　1．74　　　　1．56
NO　3一　　　　　　　　　133　　　　　123　　　　　1．13　　　　　1．24　　　　　　　1．36　　　　　　　　　0．96　　　　　　　　　087　　　　　　　091　　　　　0．91
NH　4＋　　　　　0！垂4　　　0．67　　　0β4　　’0．41　　　　0．75　　　　　0．39　　　　　0．33　　　　0．31　　025
Ca2＋　　　　　　047　　　0．42　　　030　　　0．44　　　　　1．08　　　　　　0。52　　　　　　0．32　　　　　0．19　　　0．13
nss－Ca2＋　　　　　029　　　　028　　　　0．23　　　　029　　　　　　035　　　　　　　　0』ド7　　　　　　　　0．28　　　　　　0．27　　　　0．15
Na＋　　　　　4β3　　　383　　　182　　3B4　　　　4．92　　　　　1．97　　　　　　－　　　　　一　　　　一
＊酸性雨対策検討会大気分科会：酸性雨対策調査報告書（平成2年1月），P．23．
＊＊環境庁・酸性雨対策検討会：第2次酸性雨対策調査結果（平成6年7月），P。48．
＊＊＊二市北蒲原郡総合健康開発センター：酸性雨調査報告書
表一2　降水成分降下量の比較
（単位：降水量；m／年，イオン沈着量：9／㎡／年，H＋：mg／㎡／年）
新潟県調査　　　　　　　民間＊＊＊　　　　　　　環境庁調査
新　潟　長　岡　六日町　上　越　　新発田　　第1次調査＊第2次調査＊＊新津＊＊相川＊＊
（H2へH6）　　　　（H3へE6）（H5へ・H6）　（S61～S62）　　　　（H　1～H4）
地　点　数　　　1　　　1　　　ユ　　　1　　　　1　　　　29　　　　28　　　　1　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌔
降　水　量　　1328　　2046　　2002　　1g70　　200g　　　1755　　　1403　　　1537　　1483
H＋　　　　　　32．6　　43．7　　42．9　　　60！4　　　33．2　　　　　33！7　　　　　24　　　　43　　　37
SO42－　　　　　　428　　　　6β0　　　　4．71　　　　6．44　　　　　7．29　　　　　　　4窟3　　　　　　　3．72　　　　　　3！78　　　　4．15
nss－SO42｝　　　2．74　　　　4．64　　　　380　　　　4．54　　　　　　4BO　　　　　　　3．76　　　　　　　3．11　　　　　　3．06　　　　2．52
NOぎ一　　　　　　　　　1．77　　　　　2』53　　　　　2．26　　　　　2蚕5　　　　　　　2．72　　　　　　　　　1．68　　　　　　　　　1．54　　　　　　　1．62　　　　　1．52
NH　4＋　　　　　0．68　　1．38　　1．09　　0．81　　　　1．51　　　　　0．68　　　　　055　　　　0．55　　0．44
Ca2＋　　　　　　　　　　0．65　　　　　086　　　　　0．60　　　　　0B7　　　　　　　ユ．08　　　　　　　　　0．90　　　　　　　　　0B1　　　　　　　0．40　　　　　0．58
nss＿Ca2＋　　　　　0．41　　　　　0」57　　　　　0！r7　　　　　058　　　　　　　0！70　　　　　　　　　0．77　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　一　　　　　　　＿
＊酸性雨対策検討会大気分科会：酸性雨対策調査報告書（平成2年1月），P．28．
＊＊環境庁・酸性雨対策検討会：第2次酸性雨対策調査結果（平成6年7月），耳44．
＊＊＊二市北蒲原郡総合健康開発センター：酸性雨調査報告書
上越でやや低い傾向にある．上越のpHの年平均値　　センターの平成5及び6年度の調査結果によれば，
は，環境庁が実施した第ユ次及び第2次酸性雨対策　　nss－SO42一及びNOゴ濃度は新潟，長岡，六日町及
調査における全国平均値よりやや低い値となってい　　び上越よりもやや高いものの，中和成分であるNH　4・
る．③海塩成分（Na＋，　Mg2＋，CP）は新潟，長　　及びnss－Ca2＋も高く，pHは4マ8とこれら4地点よ
岡，六日町と海岸から離れるにしたがい，顕著な濃　　りやや高い値となっている．
度減衰をみせている．④NO3｝濃度は新潟で，’nss・　　2．2　季節変動等
SO42一濃度は，長岡及び上越でやや高い値となって　　　県内の降水成分等の季節変動には次の様な特徴が
いる．新潟県の調査では県北のデータが無いが，新　　認められる7）．降水量は梅雨期と冬季に多く，冬季
発田市（本町）における二市北蒲原郡総合健康開発　　には北西季節風の影響で海塩成分濃度が上昇しその
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沈着量は著しく増加する．各成分濃度の季節変動は，　内における降水はNO　3一濃度の高いことが特徴とし
①12，1，2月をピークとするもの（Na＋，　Mg2＋，　てあげられ，各種成分沈着量は降水量の多い6～9
Cl－），②3，4，5月をピークとするもの（nss一　月に多く，pHもこの時期に低いことが報告されて
Ca2・，NH4・，NO　3－），③①と②を合成した変動　　いる．　NO　3一沈着量はNOx発生量の多い東京湾岸地
を示すもの（nss．SO42－）及び④梅雨期と冬季に低　　域よりも発生量が少ない関東平野中部から北部で多
値を示すもの（pH）の大きく4パターンに分けら　　く24・25），三国山脈を越えた新潟県内への移流も考え
れる．これらと同様な傾向は上越市における今井ら　　られている26・27）．分水嶺である谷川岳の降水は，夏
によっても観測されている15）．また，鈴木・遠藤に　　は関東地域の特徴を示し，冬型気圧配置下における
よれば十日町市における平成3，4，5年冬季の降　　降雪は日本海側の特徴を示すものの冬型が崩れると
雪のpHは，446，4．16，422と低く，また，海塩成　　関東地域の特徴があらわれることが，登山家の協力
分濃度は対流混合層が高いとき高くなることが報告　　を得た谷川岳における通年の調査から明らかとなっ
されている16）．さらに，今井らの観測によれば南岸　　ている28）．
低気圧にともなう上越市における降雪中の海塩成分，　　2．5　北海道・東北地域の特徴
nss－SO42一及びnss－Ca2＋濃度は冬型気圧配置にと　　　新潟県を含む北海道・東北地域は，面積で日本の
もなう寒気の吹き出しによる降雪に比べ著しく低い　　約20％を，人口で約10％を，SOx及びNOx排出量
ことが報告されている17）．同様の事実は及川らによ　　ではともに全国の約10％を占める29）．全国公害研協
っても報告されている18・19・2°｝．　　　　　　　　　　議会・北海道東北支部の共同調査から，北海道・東
2．3　経年変化　　　　　　　　　　　　　　　　北地域の降水の特徴として，梅雨期のpHは南低北
一過去10年間の経年変化を見ると7），新潟，長岡及　　高傾向を示し，仙台，いわき，郡山，新潟，長岡及
び六日町におけるnss－SO42一濃度は低下傾向を，NOゴ　び六日町などで低く，盛岡以北で高い傾向が，また，
は横ばいないし緩やかな上昇傾向を，nss－Ca2＋濃度　　冬季の日本海側地域でnss－SO42一沈着量が多いこと
は低下傾向をみせている．pHは低下傾向ののち，　　などが報告されている22・29）．
現在は全国平均値12》と同レベルで横ばいの状況にあ　　　2．6　アジア大陸北東部地域からの影響
る．pHの低下傾向は，スパイクタイヤの規制によ　　　全国公害研協議会の酸性雨全国調査から，本邦日
る道路粉じんの減少と窒素酸化物排出量増加の相乗　　本海側地域の冬季の降水中のnss－SO42一濃度は，降
的な影響によるものではないかと考えられている．　　水量が多いにもかかわらず他地域と同程度かむしろ
道路粉じん中には道路舗装材に由来するCa成分が　　やや高い値を示し，　pHもやや低く各種成分沈着量
多く，スパイクタイヤ装着率が高かった時には，道　　は全国で最も多い地域となっていることがわかった30）．
路粉じんの影響によって地上で観測される降水のpH　　この原因として汚染物質は，対流性である雪雲の生
はやや高かったものと考えられている21）．北海道・　成時に主にレィンアウト過程で取り込まれ，雲中に
東北地方の自治体との降雪期の共同調査においても，　かなり均一に分布し，降水量が増加しても濃度減衰
過去の降雪期にはスパイクタイヤの装着にともなう　　しにくいためと考えられる31｝．このことは，汚染物
影響が見られたことが報告されている22）．なお，NO♂　質は日本海上で雪雲に取り込まれ，日本列島に達す
／nss－SO42一は降水の酸性化に，NOゴとnss－SO42一　　ることを意味し，冬季降水中の化学成分はアジア大
のどちらの寄与が大きいかを示す指標値であるが，　　陸北東部の発生源の影響を受けている32）ものと考え
NO3一及びnss－SO42一測定値7）から，この値は年々　　られる．この推定を確かめるため種々のアプローチ
高くなってきており，降水の酸性化をもたらす先駆　　が試みられている。降水中の硫黄の同位体比（δ鍛S
物質として窒素酸化物の寄与が相対的に大きくなり　　値）は冬季に上昇し（季節変動の①に酷似），海塩
つつある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　の影響を受けていると考えられるものの，海塩寄与
2．4　関東地域からの影響　　　　　　　　　　　分を差し引いた非海塩起源の硫黄同位体比（δ34Snss
関東地域は大気汚染物質排出量が全国で最も多い　　値）も冬季に高く夏季に低い季節変動を示す33）．＋4
地域で，首都圏の1都3県のSOx，　NOx排出量は　　％oを超える冬季降水中のδ34Snss値は，新潟県内
全国の，それぞれ約10％，20％を占めている23）．新　　の主な化石燃料燃焼の人為発生源から排出される二
潟県を含む1都11県1市の共同調査から，関東平野　　酸化硫黄の平均δ34S値（－2．7％。，　n＝17）と明か
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な違撚を見せ，平均として高い硫黄同位体比を示す　　された融雪水等の調査によれば，初期融雪水中のイ
申国炭（＋9．2％・，n－12）やロシア炭（＋4．5％。，　n一　　オン成分は積雪の2～5倍となっていたことが報告
5うの燃焼排ガスの影響を受けているものと推定さ　　されている12｝．
灘岩鞍調．’この推定を支持する他の事実として，降　　　一方，妙高山麓での調査から，積雪層内では新雪，
飛蒼もだらした大気の流入経路が，硫黄同位体比が　　しまり雪，ざらめ雪という「雪の変態」にともない
嵩購君炭を使用している河北以北であるとき降水中　　成分濃度は低下し，また，化学成分は積雪層内で上
硫黄同位体比も高い傾向にあること36），また，石炭　　層から下層へと移動しており積雪層から融雪水の流
燃焼排ガスの指標元素とされるセレン37），テルル38）　出のある場合には蓄積された成分の一部は溶出して
及びフッ化物39）の濃度及び沈着量は冬季に高く夏季　　いるものと推定される45）．したがって，新潟県内で
に低いという顕著な季節変化を示すことがあげられ　　も標高の低い地域のような比較的温暖な多雪地域に
載一方，及川らによる高層の気象解析からもアジ　　おける融雪影響は，化学成分が積雪中に全量保持さ
ア大陸北東部の人為発生源の影響が大きいことが報　　れる地域よりもやや緩和されるものと考えられる．
告されている18）．　　　　　　　　　　　　　　　　しかし，山岳地域においては，東らによる妙高山麓
“一 ｶかし，長岡における降水の硫黄同位体比測定か　　・笹ケ峰での厳冬期から早春の調査に見られるよう
らアジア大陸北東部の人為発生源に由来する硫黄の　　に積雪中の化学成分のほとんどは早春まで積雪中に
寄与率は，冬季においても20数％程度と見積られ鋤，　保持されることが報告されている46）．山岳地域にお
　AC塩寄与分を考慮してもローカルな発生源の影響も　　ける早春から初夏までの融雪期における融雪にとも
犬きく寄与していることは否定できない．これは前　　なう化学成分の流出過程には不明な点が多い．また，
述のようにSO42一沈着量は減少傾向にあるものの，　　今後，雪に含まれる酸性成分が上昇すればその融雪
今後とも日本国内の発生源対策がおろそかにはでき　　水の酸性度はさらに高まることから，今後とも雪の
ないことを物語っているものと考えられる．　　　　　酸性化には十分な監視が必要と考えられる．
2．7　融雪影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．8　森林への影響
新潟県の山間地域は最大積雪深が3mを超える世　　　環境庁は第2次酸性雨対策調査結果の評価におい
界でも有数の豪雪地帯であり，雪による災害などに　　て，神奈川県の丹沢山系のモミの衰退に見られるよ
関する調査研究は枚挙にいとまがない．しかし，降　　うな「原因不明の樹木衰退が報告された地域もあり，
雪や積雪中に含まれる化学成分の挙動に関しては知　　酸性雨との関連を否定できない」としている12）．新
見がきわめて少ない。新雪は積雪層内で，しまり雪，　潟県内においては，現在のところ，酸性雨もしくは
ぎらめ雪と変態し層状構造を形成する．新潟県の山　　酸性霧によると考えられる大規模な森林の衰退は報
間地域の積雪層の雪質については，長年の調査結果　　告されていない．調査例としては，環境庁の第2次
が武田らによって報告されている4°》．山岳地域にお　　酸性雨対策調査の一環として，ドイツトウヒ林の立
いては降雪中の汚染物質の多くの部分は積雪中に保　　ち枯れが見られる妙高山麓笹ケ峰地区において森林
存される．妙高山の北側斜面は新潟県内でも最も積　　生態系影響解明調査が平成3，4年度に実施されて
雪量の多い地域の一つであるが，積雪中に蓄積され　　いる．その結果は，「土壌の理化学性に加えて霧や
るH＋量は30～40mg／㎡に達する41）．この値は，新潟，　大気汚染物質にっいて調査した結果，基礎的なデー
長岡及び六日町におけるH＋の年間沈着量に匹敵す　　タは得られたものの，影響解明には至らなかった」
る量7）である．積雪中の化学成分は融雪とともに融　　と評価されている・2）．日本林業協会の調査によれば
け出すこととなるが，酸性成分は融雪の初期に融け　　このトウヒ林の衰退は，台風による細根の切断，根
出し易く，積雪が約20％融けるとき50％程度のH＋，　腐病の発生，ナラタケ菌の侵入発病，樹液流動の停
’SO42－，　NO　3一が融け出すことが融雪実験で報告さ　　止，落葉そして枯死にいたったものと考えられてい
れている42）．北欧や北米において陸水生態系に多大　　る47）．しかし，服部らは，ナラタケにとって発芽の
な影響を与えたアシッドショック43・44）が新潟県にお　　至適pHは6～6．5であるが，多くの微生物力洪存し
いて起こることはないのか懸念されるが，この点に　　その影響を受ける自然環境下では，より酸性条件が
答えられるデータは少ない．環境庁による第2次酸　　発芽に適しているとされ，pH　4～5の酸性雨は細
性雨対策調査の一環として塩沢町清水において実施　　菌の増殖を阻害しナラタケの増殖を促進する可能性
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があることを指摘している48）．なお，欧州における　　この場合これまでのデータとの比較に関するデータ
トウヒの衰退については森山による詳細な解説があ　　も必要となるであろう．
る49）．また，県内においては松くい虫による松の立　　　3．2　自動採取測定機の活用
ち枯れがめだっており，これが酸性雨によるもので　　　モニタリング手法として環境庁の第2次酸性雨対
はないかとする新聞投書がよく見られる5°｝．松枯れ　　策調査では降水の自動採取測定機が採用され，現在
はマツノマダラカミキリ（松くい虫）を媒体とした　　でも一部使用されている．この装置は，大気降下物
マツノザイセンチュウによる感染死であろうが，そ　　を湿性・乾性に分別捕集し，湿性試料のpH，　EC等
の引き金となったものは酸性雨によるものとする説51）　をリアルタイムで測定しデータロガーに入れるもの
も出されている．　　　　　　　　　　　　　　　　である．この装置の利点は，大気汚染物質濃度の街
2．9　陸水影響　　　　　　　　　　　　　　　頭パネル表示と同様に，現在降っている雨や雪のpH
長野県内で花闘岩や流紋岩などの酸性岩を基盤と　　がどのくらいかという情報を刻々，必要に応じて県
する河川水のpHが春先に低下するとともに，経年　　民に公表できる可能性があるということである．県
的にも低下しつつあることが報告されている52）．こ　　民の酸性雨への関心の高まりは相当なものであり，
れは前述の融雪の影響と考えられ注目されている．　　今後検討しても良い課題ではなかろうか．この場合，
新潟県内ではこうした報告はなされていないが，山　　測定精度が信頼するに足りうるか否かということが
間地域の河川水の常時監視結果から，山間部の融雪　　疑問として残る．確かに，環境庁の第2次調査の開
時に導電率が低下し，pHはわずかながら低くなる　　始直後においては自動採取測定装置は問題点が多か
傾向が一部の河川の上流域で認められる53）．これは　　った．しかし，最近の装置ではイオンクロマトグラ
土壌もしくは岩石による中和作用を受け導電率が上　　フを導入した成分分析機能を持った採取分析装置が
昇した河川水が，それを受けていない雪解け後期の　　開発されており，比較的短い時間でイオンバランス
導電率が低い融雪水と混合するためと考えられる．　　と電導率検定が可能となりつつある．したがって，
精度管理チェック後にデータを表示することも将来3　モニタリングと影響調査等に関する今後の課題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的には可能になるものと考えられる．
3．1　モニタリング方法の検討　　　　　　　　　　3．3　乾性沈着量の測定
新潟県では現在酸性雨の常時監視として，降水に　　　酸性雨モニタリングにおいて世界的に問題となっ
ともなう湿性沈着とそれをともなわない乾性沈着を　　ていることは，乾性沈着量をいかにして評価するか
ひとまとめに採取するろ過式採取法54》が採用されて　　ということである．大気汚染物質濃度が高い地域に
いる．この方法では，同じバルク採取法の降下ばい　　おいては，乾性沈着量はほぼ湿性沈着量に匹敵す
じんの採取法と違い，遮光されたろ過装置と貯蔵タ　　る56’57）といわれている．しかし，そのモニタリング
ンクを用いてろ過しつつ降水を採取している．ろ過　　方法は確立されていない．上に述べた湿性・乾性分
することによってばいじんと降水の長時間の接触を　　別捕集に使用される乾性沈着物採取容器は多くの場
避け，降水申成分とばいじんとの反応，微生物作用　　合テフロンコーティングされたバケットである．こ
を防ぐとともに，メンブランフィルターで大気中の　　のバケットを使用し，非降水時に採取される乾性沈
アンモニアガスなど水溶性ガスの溶け込みによる採　　着量，例えばSO2の乾性沈着量は，ある大きさを持
取後の降水の変質も防いでいる．この装置は日本で　　ったテフロンコーティングバケットに対しての沈着
開発されたものであり欧米では類を見ない降水採取　　量であって一般の地表面ではない．すなわち，テフ
装置である．環境庁の第2次及び第3次酸性雨対策調　　ロンという代理表面への乾性沈着の値であって，地
査では，欧米との比較を可能とし，また，降水成分　　面や植物，建物，雪表面などへの乾性沈着量ではな
を正確に把握するため，湿性・乾性分別採取法が採　　いという問題がある．現在のところ，乾性沈着量（D）
用されている．ろ過式採取法は，湿性・乾性分別採　　は大気中の汚染物質濃度（C）に比例するとして，
取法に比べpHは0．1～0．2高めに測定されることが　　大気中濃度とその表面への乾性沈着速度（Vd）から，
報告されており55），国の測定値との整合性をはかる　　D＝C＊Vdによって計算から求めることが推奨さ
上からも自治体レベルでも湿性・乾性分別採取法に　　れている57）．しかし，大気中濃度は正確に測定され
よる酸性雨の常時監視体制が検討されるべきであり，　たとしても，その物質の乾性沈着速度は現在のとこ
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ろ文献値を使用せざるをえない状況である．すなわ　　米並の酸性雨が広く観測されているが，酸性雨によ
ち，日本での乾性沈着速度（Vd）のデータはほと　　る生態系への影響について明確な兆候はみられてい
んど実測されていない．さらに，大気中濃度の測定　　ない．しかし，酸性雨の影響を受けやすい湖沼や土
面においても，硝酸ガスなどではエアロゾルとの平　　壌が存在すること，初期融雪水により陸水生態系に
衡に温度依存性が大きく，ろ紙法による硝酸エアロ　　影響を及ぼすことが懸念されること，原因不明の樹
ゾルのサンプリング時には，一度採取したエアロゾ　　木衰退が報告された地域もあり，酸性雨との関連を
ルから硝酸ガスに変化することにより，捕集率が低　　否定できないことを考えると将来的には生態系への
下するなどの問題点が指摘されている57）．このよう　　影響が顕在化するおそれは否定できない」と評価し
な捕集上の問題点をクリアするにはデニューダーな　　ている12）．この評価に立脚し，今のような酸性雨が
どかなり手の込んだ装置と手法が必要とされ，モニ　　降り続いた場合，被害の未然防止の立場から，新潟
タリングには適さない面もある．環境庁が推進して　　県版の酸性雨影響の評価に関する調査研究が今後重
いる東アジア酸性雨モニタリングネットワよクにお　　要な位置を占めてくるものと考えられる．具体的に
いても，この乾性沈着量の測定方法をどのようなも　　は，酸性雨の影響を受けやすい湖沼や河川，土壌は
のとするか検討中であり58）それらの動向に注目する　　新潟県には無いか，それは特に融雪期でも大丈夫か
必要がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　という点が重要と考えられる．融雪水の影響を山間
3．4　モニタリング地点　　　　　　　　　　　　部の養魚場等で調査し，生態系への影響の有無を確
県では現在，新潟，長岡，六日町及び上越で酸性　　認することも重要と考えられる．なお，関西地域に
雨常時監視を実施しているが，酸性雨調査法に記載　　おいては，文化財への影響が重要な調査研究課題と
されている57｝ように天気予報区分程度，すなわち，　　なっており，今後新潟県においても検討せねばなら
上越，中越，下越及び佐渡を，それぞれ代表する地　　ない課題である．
点でのモニタリング体制が必要ではないだろうか．　　　3．6　調査結果情報等の交換
このうち，佐渡は環境庁の離i島測定局が設置されて　　　新潟県内においては環境庁，国立研究機関，県，
いることから，さしあたっては下越を代表する地点　　市町村，大学及び民間検査機関においてモニタリン
でのモニタリングが必要と考えられる．　　　　　　グや調査研究が活発に実施されており，また，小，
一方，新潟県の約80％は山岳森林地域等で占めら　　中，高校生の課外活動や市民運動によるpH測定及
れる．降水量は多くの場合山岳地域で多く，また，　　び一部成分調査も行われている．しかし，その研究
酸性霧も山岳地域で発生しやすい．酸性雨による影　　の専門分野は大気汚染，分析化学，地球化学，陸水
響は，自然条件の厳しい環境にあらわれやすいこと　　生態学，地域気象学，雪氷学，農産製造学，土壌学，
から，新潟県における山岳森林地域におけるモニタ　　被服学及び教育学など多岐にわたっており，公表対
リング体制をどのようなものとするか検討すべきで　　象論文誌も専門分野に細分化され，それらの内容に
あろう．ちなみに，環境庁における酸性雨モニタリ　　っいて周知しえない現状にある．したがって，新潟
ングネットワークでの山岳地域の測定局は，八幡平，　県における酸性雨問題について総合的な立場に立っ
尾瀬，日光，赤城，八方尾根，立山，久住である．　　た評価の議論はなされにくいという側面があった．
3．5　影響調査　　　　　　　　　　　　　　　　今後，新潟県をフィールドとし環境，特に酸性雨を
酸性雨による環境影響は基本的には，急性影響と　　研究対象とする研究者の横のつながりを保てるよう
慢性影響に分けられる．急性影響には，かつて梅雨　　な討論会の場の設定や情報誌の発行も大切になって
期の関東を中心に発生した眼や皮膚がヒリヒリする　　くるものと考えられる．
といった人体影響や北欧や北米に見られた酸性融雪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　対策にむけた調査研究課題水による陸水棲魚類の被害及び酸性霧による（とい
われる）樹木の立ち枯れなどがあげられる．一方，　　　4．1　臨界負荷量
慢性影響には土壌を介した樹木の衰退，石像や建築　　　ヨーロッパでは，酸性降下物の前駆物質である二
物の被害などがあげられるが，大気汚染による被害　　酸化硫黄や窒素酸化物の排出削減を効果的に行うた
と区別しにくいという側面がある．　　　　　　　　め，酸性降下物の森林生態系及び陸水生態系への臨
環境庁は第2次酸性雨対策調査結果について，「欧　　界負荷量（Critical　load）を推定する研究が各国・
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協力のもとに精力的に実施されてきた．臨界負荷量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　お　わ　り　に
は酸性物質の負荷により生態系が悪影響を受けるこ
とがない許容限界として定義されるものである59）．　　　環境庁の第3次酸性雨対策調査においては，積雪
新潟県においてもこのまま酸性雨が降り続いたとき，　地における融雪影響については具体的な調査研究の
森林や河川・湖沼に影響は出ないのかという議論が　　実施は見合わされている．しかし，酸性雨被害は雪
活発化しつつある．群馬県土壌を対象にユ㎞メッシ　　国北欧では顕在化しており，新潟県が世界有数の多
ユを単位に研究レベルでの推定例59）や群馬県内の渓　　雪地帯に位置することを考えると，アシッドショッ
流水に関する研究6°）も報告されてきており，今後新　　クをはじめとする雪の持っ化学的側面による被害を
潟県においても推進されるべき調査研究課題と考え　　未然に防止する努力が必要と考えられ，そのための
られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　情報収集及び対策に向けた調査研究が大切である．
4．2　モデルの開発　　　　　　　　　　　　　新潟県環境基本条例にも掲げられているように，健
（1）影響予測モデル　　　　　　　　　　　　　　　全で豊かな環境の確保と継承に向け，自然と共生し
環境庁の第2次調査結果12）に述べられているよう　　つつ地球環境保全への積極的な取り組みが求められ
に，酸性雨が陸水・土壌・森林生態系に与える影響　　る時代となっており，県民が各自のできることから
を評価するには，モニタリングデータを蓄積すると　　酸性雨問題の解決に向け取り組むことが極めて大切
ともに地域に適合した精度の高い陸水系や土壌系の　　である．行政としてはそれを支援する体制づくりと
影響予測モデルの開発が重要と考えられる．したが　　的確な情報を提供することが，今求められているこ
って，国の動向を参考にしつつその開発に着手し，　　とと考える．
将来的には新潟県の降水一陸水一土壌のシステムを　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　　　献
総合的に評価できる手法を確立する必要があるもの
と考えられる。この場合，酸性雨に弱い土壌地域及　　ヱ）環境庁：湿性大気汚染調査総合報告書（地上調
び融雪水の陸水への影響について重点的に調査する　　　査編），昭和55年4月．
必要がある．特に，雪解け時の酸性化融雪水の陸水　　2）環境庁：湿性大気汚染調査総合報告書（総括編），
水質及び土壌への影響シミュレーションモデルの開　　　　昭和56年3月．
発は，今後の重要な調査研究課題と考えられる．欧　　3）全国公害研協議会：環境における大気汚染物質
米では数多くの報告例があるが，わが国では山形県　　　　の分布量に関する研究1（山岳・森林・原野の
内を対象とした研究61）が報告されているに過ぎない．　　　バックグラウンド調査），昭和52年3月．
②　酸性雨申・長距離輸送モデル　　　　　　　　　　4）新潟県環境保健部：新潟県湿性大気汚染調査報
ある地域の酸性雨は，数1000㎞遠方の発生源か　　　　告書，昭和61年3月．
ら排出されたSOx，NOx等の前駆物質が移流・拡　　5）新潟県生活環境部公害規制課，新潟県公害研究
散しつつ雲に取り込まれて生成する寄与が大きい場　　　　所：公害と対策，20，783（1984）．
合と，数100㎞以内の比較的近隣の発生源から排出　　6）新潟県環境保健部：新潟県酸性雨調査報告書（昭
された汚染物質の寄与が大きい場合がある．後者に　　　　和60年度～平成元年度），平成3年2月．
ついては，関東地域を対象として報告されている例62）　7）新潟県環境保健部：新潟県酸性雨調査報告書（平
などを参考として新潟県版の「酸性雨中距離i輸送モ　　　　成2年度～平成6年度），平成8年3月．
デル」の開発に着手するとともに，前者については　　8）角皆静男，品川高儀：地球化学，11，1（1977）
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